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RESUMEN
La almeja de sifón Panopea globosa es una especie que se explota comercialmente por su alta demanda. Para que 
su pesquería se desarrolle de forma sustentable, se debe identificar el tipo de distribución espacial y la cantidad 
explotable. Para ello es necesario determinar la distribución de los bancos de la especie y evaluar la densidad de las 
poblaciones para expedir permisos de explotación. Estas variables fueron estudiadas en la región comprendida entre 
Guaymas y Bahía de Lobos en Sonora, México. Para delimitar los bancos se dividió el espacio entre la línea de costa y 
la isobata de los 30 m, con líneas de 1 km de largo por 1.5 km de ancho. En cada vértice se realizaron inmersiones para 
recolectar y cuantificar a los organismos. Se encontraron diez bancos con densidad promedio de 0.546 ± 0.17 almejas • 
m−2. La mayor densidad (1.202 ± 0.07 almejas • m−2) se encontró en un banco localizado al sur (Bahía Lobos) y la menor 
(0.43 ± 0.28 almejas•m−2) en un banco del norte (Guaymas). La administración que se tiene de este recurso pesquero es 
correcta, y se sugiere el manejo diferenciado por banco de pesca.
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ABSTRACT
The geoduck clam Panopea globosa, is a commecially important species due to its high demand. In order to maintain 
a sustainable fishery, it is necessary to determine its regional distribution and the levels of exploitable biomass. These 
are contingent on establishing the baseline spatial distribution of clam beds and their density in order to manage the 
resource through quotas. These population variables were determined in the region between Guaymas to Bahía de 
Lobos, Sonora. Bed delineation and density estimation involved sampling an area spanning 1 x 1.5 km between 0 and 30 
m depth. Ten beds were delineated with an average density of 0.546 ± 0.17 clams•m−2. The highest density was found 
in a southern bed (1.202 ± 0.07 clams • m−2) and the lowest in a northern bed (0.43 ± 0.28 clams • m−2). We conclude that 
quotas assigned by individual beds could be the best management strategy in the region.
Key words: Beds, fishery, geoduck clam, Sonora.
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INTRODUCCIÓN
Las especies del género Panopea (Familia Hiatellidae), común-
mente conocidas como almeja de sifón, generosa y chiluda (Ra-
mírez-Rodríguez, 2013) tienen una distribución cosmopolita. El 
género comprende varias especies: como Panopea abbreviata 
Valenciennes, 1839, la cual es endémica del suroeste Atlántico, 
P. zelandica Quoy & Gaimard, 1835, que se encuentra en el Pací-
fico suroeste, P. globosa Dall, 1898, distribuida principalmente en 
el Golfo de California y Bahía Magdalena en Baja California Sur y 
P. japonica Adams, 1850, que se distribuye desde las Islas Aleu-
tianas hasta Japón y Corea del Sur. Recientemente se concluyó 
que P. generosa, corresponde a la especie de almeja que se cap-
tura desde Alaska hasta Baja California, México (Vadopalas et al., 
2010; Coan & Valentich-Scott, 2012).
Las almejas de sifón Panopea spp. son los bivalvos exca-
vadores más grandes del mundo (Anderson, 1971) y sostienen 
pesquerías en diversas regiones; P. generosa se explota princi-
palmente en la Columbia Británica (Canadá) y en Puget Sound, 
Washington (E.U.A.), donde su explotación se ha registrado desde 
la década de los setentas con capturas máximas de 5,735 tone-
ladas (Khan, 2006). Estas almejas tienen un alto valor económico 
ya que un kilogramo puede costar hasta 50 dólares americanos 
en Asia (Khan, 2006). La especie P. globosa se explota en el Golfo 
de California desde el 2002 (Aragón-Noriega et al., 2012). En el es-
tado de Sonora, México esta pesquería se inició con un permiso 
de fomento para explotación en el 2004 y la captura comercial 
comenzó en 2008, con el otorgamiento de 12 permisos de pesca 
de fomento con una cuota total de 1,200,000 almejas (Calderón-
Aguilera & Aragón-Noriega, 2011). El criterio de captura de alme-
jas por pieza y no por volumen fue implementado en el sistema 
de manejo pesquero de Canadá, en donde se otorgan cuotas de 
captura según los bancos que se logran establecer en los sitios 
de pesca (Hand & Bureau, 2000). En ese país se logró establecer 
que la almeja de sifón tiene un tipo de distribución agregado y 
que la densidad en cada banco es variable de 1 a 20 almejas m−2 
(Feldman et al., 2004).
Los bivalvos cuyo hábitat principal son los fondos arenosos 
(e. g. Pectínidos), presentan normalmente una distribución agre-
gada dentro de su intervalo de distribución. Las agregaciones 
pueden tener diferentes magnitudes: 1) las áreas mayores donde 
las poblaciones son suficientemente abundantes para soportar 
una pesquería comercial, 2) los bancos, zonas dentro de las áreas 
anteriores donde la abundancia es más alta; pueden ser agre-
gaciones permanentes, precisas en su localización y separadas 
claramente de las áreas no adecuadas para el desarrollo de los 
organismos, y 3) los parches, agrupaciones dentro de los bancos, 
los cuales pueden ser medidos en decenas o cientos de m2 (Brand, 
2006). Los factores que afectan la distribución espacial pueden 
ser: temperatura, profundidad, disponibilidad de alimento, tipo de 
sustrato, corrientes marinas, turbidez, concentración de oxígeno, 
salinidad, así como la interacción con competidores y depreda-
dores. Para las especies del género Panopea se encontró que el 
número de almejas y su distribución está influenciado principal-
mente por el tipo de sustrato que le permite hundirse (Bradbury et 
al., 2000), generalmente sustratos arenosos, arcillosos y limosos. 
Por lo general se entierra hasta 0.6-1 metro de profundidad y se 
distribuye desde la zona intermareal hasta profundidades de 110 
metros (Straus et al., 2013).
Los estudios realizados de la almeja de sifón en México, res-
pecto a su distribución espacial, son pocos o casi inexistentes 
en comparación con los de otros países como Canadá y Estados 
Unidos. Pérez-Valencia y Aragón-Noriega (2012) describen un 
método empírico para determinar un banco de almeja de sifón 
en la región de Puerto Peñasco, Sonora, haciendo énfasis en la 
aportación metodológica, ya que la explotación pesquera de la 
almeja de sifón es por bancos (Ramírez-Félix & Beléndez-Mo-
reno, 2010). El Plan de Manejo para la pesquería de almeja de 
sifón en las costas de Sonora, emitido por CONAPESCA-SAGAR-
PA, define banco como la zona de concentración de organismos 
con una estructura poblacional común, delimitada por su den-
sidad o algún otro criterio característico como la distribución 
de tallas o edades. Sin embargo, el glosario de términos pes-
queros descrito por Arredondo-Álvarez et al. (2006) solo señala 
que banco es una agregación de organismos de la misma es- 
pecie.
La almeja de sifón es un organismo del que se sabe muy po-
co en cuanto a biología básica. Los estudios se han enfocado en 
aspectos reproductivos (Aragón-Noriega et al., 2007; Arámbula-
Pujol et al., 2008; Calderón-Aguilera et al., 2010) y en su crecimien-
to (Cortez-Lucero et al., 2011; Pérez-Valencia & Aragón-Noriega, 
2013). Esto a pesar de que es un recurso con alta demanda en 
el mercado asiático, que por un lado genera nuevos empleos a 
los trabajadores del mar y por el otro requiere la búsqueda de 
elementos técnico-científicos que le permitan hacer un manejo 
responsable del recurso pesquero (Aragón-Noriega et al., 2012). 
El objetivo de este estudio fue conocer la distribución y densidad 
de P. globosa en la parte central del Golfo de California, partiendo 
de la hipótesis de que la distribución de esta especie es de tipo 
agregada en parches.
MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del área de estudio. El área de estudio se localiza 
en la parte central del Golfo de California en 27° 21.4’-27° 56.6’ N 
y 110° 40.0’-111° 10.5’ O (Fig. 1). La baja temperatura superficial 
del mar en el lado oeste durante el verano a menudo ha sido in-
terpretada como evidencia de la surgencia inducida por los vien-
tos del noroeste (Bray & Robles, 1991), en cambio las evidencias 
(Lluch-Cota et al., 2007) sugieren que este patrón se debe a que 
el lado continental del Golfo se calienta más rápidamente que el 
lado peninsular. Estos mecanismos de enriquecimiento fueron 
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remarcados por Lluch-Cota et al. (2007) basados en el patrón de 
concentración de clorofila. Debido a las condiciones ambiental-
es, la visibilidad en el fondo marino, que predomina en el área de 
estudio durante los meses más cálidos (junio a septiembre) es de 
15 a 20 cm, mientras que en los meses fríos oscila entre los 0.5 y 
5 metros.
Delimitación de bancos y determinación de la densidad. En el 
área de estudio se trazó la línea correspondiente a la isobata de 
los 30 metros, según la carta náutica de SEMAR (Secretaría de 
Marina, México-Costa oeste), a partir de ésta se realizó la local-
ización de los puntos rectangulares de muestreo de 1000 x 500 m 
(Fig. 2). Para delimitar los bancos en cada vértice, un buzo realizó 
inmersiones y registró la presencia o ausencia de almejas. El con-
torno del banco se estableció siguiendo vértices con presencia 
de almejas. En estas inmersiones el buzo trazó un rectángulo de 
25 m de largo y 2 de ancho sobre el fondo marino. Posteriormente 
el buzo transitó, cubriendo solo un metro de ancho, de un extremo 
(A) a otro (B) por su lado derecho para después regresar (B hacia 
A) por el lado izquierdo y de esta manera hacer un barrido de 
50 m2. Para la evaluación de densidad y abundancia se estimó 
el número de almejas observadas en cada barrido y con estos 
valores se hicieron las comparaciones entre bancos.
Los análisis estadísticos se realizaron usando el programa 
STATISTICA 7. Todas las pruebas fueron realizadas con un 95% 
de confianza para determinar si existía diferencia entre los ban-
cos, primeramente se hizo un análisis de varianza de una vía con 
la prueba F de Fisher y cuando se observaron diferencias se utili-
zó el análisis a posteriori de Tukey.
Figura 1. Área de estudio de almeja de sifón Panopea globosa en la parte central del Golfo de California, México.
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RESULTADOS
Delimitación de bancos y estimación de la densidad. En el área 
de estudio se observaron 10 bancos (Fig. 3). En la Tabla 1 se pre-
sentan los valores promedio, el número máximo y mínimo de or-
ganismos observados por inmersión en los cuadrantes de 50 m2 
de cada banco. Los bancos del 4 al 8 presentan un coeficiente 
de variación menor al 15% por lo que están catalogados como 
los bancos con una distribución homogénea. La densidad fluctuó 
entre los 22.10 y 59.59 organismos en 50 m2. El banco 6 presentó la 
menor densidad y el banco 8 la mayor.
En cuanto a la densidad representada en org · m−2, se en-
contraron diferencias significativas (F0.95,9,490 = 196; p = 0.00). La 
densidad del banco 8 (1.202 ± 0.07 org · m−2) fue significativamente 
mayor a los restante nueve bancos. El banco 9 representó el se-
gundo lugar en densidad (0.68 ± 0.12 org · m−2) y fue significativa-
mente diferente al resto de los 9 bancos (Fig. 4).
Abundancia. La abundancia no fue proporcional al tamaño del 
banco sino a una combinación de área y densidad (org m−2). La 
mayor abundancia promedio se encontró en el banco 8, con una 
estimación de 17’519,460 individuos de almeja de sifón y la menor 
de 2’950,000 en el banco 2 (Tabla 2). El banco 8, sin embargo, no 
fue el de mayor tamaño mientras que el banco 2, si fue el más 
pequeño.
DISCUSIÓN
La distribución espacial de organismos es un tema importante en 
ecología de poblaciones (Krebs, 1999). La distribución agregada 
o en “parches” puede obedecer a diversos factores, por ejemplo 
en algunas especies de pectínidos está asociada al tipo de se-
dimento (Stokesbury, 2000). Además, ésta tiene relación con los 
procesos reproductivos ya que la distribución en parches aumen-
ta de manera importante el éxito en la fertilización de los gametos 
y por lo tanto la producción de larvas. En algunas zonas donde 
existen poblaciones agregadas, se ha observado características 
oceanográficas donde la circulación del agua provee mecanis-
mos para la retención de larvas sobre las mismas áreas donde 
se encuentran los progenitores, lo que contribuye a que estas 
poblaciones sean auto-sustentables (Naidu & Anderson, 1984). 
La almeja de sifón es una especie sésil que vive enterrada pero 
agregada en el lecho marino. Esta característica podría estar de-
terminada durante el proceso de fijación larvaria. Es posible que 
las larvas pediveliger transportadas por las corrientes marinas, 
se dirijan agrupadas al fondo, donde buscarían sustratos simila-
res para la fijación y posterior metamorfosis. De esta forma las 
almejas quedan agregadas en parches y las que llegan a adultas 
están lo suficientemente cerca unas de las otras para asegurar la 
reproducción (Brand, 2006).
Si la respuesta a una distribución espacial de las almejas de 
Figura 2. Vista global de la malla de 1000 x 500 m, resaltando la ubicación de los puntos de muestreo en cada vértice.
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sifón Panopea spp. está dada por estos comportamientos, surge 
la pregunta sobre qué determina los lugares de asentamiento y 
las diferencias en la densidad de los mismos. Es posible que la 
distribución esté determinada principalmente por el tipo de sus-
trato (Bradbury et al., 2000), pero otros factores ambientales que 
también la afectan son la disponibilidad de alimento, la tempe-
ratura del agua, la turbidez y las corrientes (Goodwin & Pease, 
1991). En este estudio se localizaron 10 bancos con densidades 
diferentes y se encontró que los bancos al sur de la zona de estu-
dio son los que tienen mayor densidad. La variación de densidad 
podría deberse a que existen diferencias en el tipo de sustrato 
como lo reporta Gómez-García (2008) para la zona estudiada. Se-
gún Sánchez et al. (2009) los sedimentos de la zona de estudio 
son de tres grupos principales: (1) fracciones de arenas finas, que 
se ubican al norte de la zona de estudio; (2) fracciones areno-li-
mosas, son los predominantes y se encuentran distribuidos en la 
Figura 3. Localización de los bancos de almeja Panopea globosa en el Golfo de California, México.
Tabla 1. Densidad calculada de almeja Panopea globosa por cada banco establecido en el Golfo de California.
 
 








Banco 1 40 12 25.64 8.87 35% 13.8 Arenas finas
Banco 2 39 11 25.00 8.19 33% 8.5 Arenas finas
Banco 3 40 11 25.06 8.86 35% 15.5 Arenas finas
Banco 4 27 19 23.28 2.34 10% 14.5 Areno-limoso
Banco 5 27 18 22.78 2.63 12% 14.5 Areno-limoso
Banco 6 27 19 22.10 2.47 11% 12.0 Areno-limoso
Banco 7 36 19 24.00 3.20 13% 15.5 Areno-limoso
Banco 8 73 42 59.59 7.10 12% 15.0 Limo-arcilloso
Banco 9 45 16 34.16 5.99 18% 14.0 Limo-arcilloso
Banco 10 39 9 25.92 6.52 25% 13.0 Limo-arcilloso
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parte central; (3) fracciones limo-arcillosas, que están confinados 
a la zona sur. También existe una relación directa entre el tamaño 
de partícula y la materia orgánica, ya que en los sedimentos finos 
como los limos, hay mayor cantidad de materia orgánica que en 
los sedimentos más gruesos como la arena (Gómez-García, 2008). 
Todo lo anteriormente discutido hace suponer que el sedimento 
de tipo limo-arcillosas favorece el asentamiento de las almejas 
de sifón P. arcilloso. Posiblemente por la limitada capacidad de 
la almeja para excavar en el fondo marino con tipo de grano más 
grueso. Sin embargo, esto es contrastante con lo reportado por 
Goodwin & Pease (1991) en su descripción de la distribución es-
pacial de la almeja de sifón P. generosa en seis regiones de Puget 
sound, Washington en Estados Unidos. Los autores encontraron 
una densidad de 1.2 almejas • m−2 en sedimentos limosos, 2 alme-
jas • m−2 en sedimentos limo-arenosos y 2.1 almejas • m−2 en se-
dimentos arenosos con diferencias significativas, lo que los hace 
concluir que la almeja de sifón P. generosa es más densa en sus-
trato limo-arenoso y arenoso, aunque los autores indican que la 
distribución podría estar relacionada con la fauna asociada, pero 
mencionan que estas correlaciones pueden ser incidentales. La 
coincidencia observada para ambas especies (P. generosa y P. 
globosa) es que su distribución es agregada, como se planteó en 
la hipótesis.
El método de muestreo utilizado para delimitar contornos de 
bancos de almeja de sifón en nuestro estudio difirió al utilizado 
por Pérez-Valencia y Aragón-Noriega (2012), quienes lo hicieron 
mediante la combinación del conocimiento empírico de los pes-
cadores en la zona de pesca y la tecnología de posición satelital 
para posteriormente con el uso del software arcview “dibujar” 
el banco. El nuestro siguió un planteamiento estadístico de cua-
drantes utilizado en estudios de poblaciones (Krebs, 1999).
Ante la falta de un método básico para la determinación de 
un banco con rentabilidad pesquera, se presenta la propuesta 
realizada en el presente estudio como una alternativa viable y 
estadísticamente confiable. Pero sin duda corresponderá a los 
tomadores de decisión (e.g. CONAPESCA) aplicar el conocimien-
to científico generado que consideren más adecuado a sus pro-
pósitos de manejo y administración pesquera.
Hay aspectos biológicos de la almeja de sifón que no han 
sido suficientemente estudiados y aun así han sido determinantes 
Tabla 2. Área explotable y abundancia de almejas Panopea globo-
sa por banco en el Golfo de California.
Abundancia 
(cantidad de organismos)
Banco Área (km2) Promedio Máximo Mínimo
1 11.0 5’640,800 6’181,691 5’099,909
2 5.9 2’950,000 3’217,873 2’682,127
3 14.7 7’367,640 8’089,652 6’645,628
4 20.0 9’312,000 9’571,441 9’052,559
5 16.3 7’426,280 7’663,929 7’188,631
6 14.1 6’232,200 6’425,267 6’039,133
7 14.4 6’912,000 7’167,450 6’656,550
8 14.7 17’519,460 18’098,047 16’940,873
9 14.9 10’179,680 10’674,453 9’684,907
10 16.6 8’605,440 9’205,437 8’005,443
Figura 4. Valores promedio de la densidad de la almeja Panopea globosa en cada banco en el Golfo de California, México.
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para su manejo pesquero, lo cual no da certidumbre de que sea 
un manejo sustentable. La presente investigación permite propo-
ner estrategias para el mejor aprovechamiento y conservación 
de P. globosa.
Debido al patrón de distribución de estos bivalvos, según el 
plan de manejo para las costas de Sonora, se ha planteado como 
una estrategia de pesca, que la administración de la almeja de si-
fón debe de realizarse por bancos, comprometiendo al pescador 
solicitante del permiso, a realizar un estudio para evaluar su via-
bilidad comercial y ubicar en coordenadas geográficas bancos 
con base a su distribución, esto resultaría benéfico para el solici-
tante ya que se estaría cuidando el recurso excluyendo áreas de 
pesca para la conservación del mismo.
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